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Виділення та очистка куркуміноїдів 
із кореневища Curcuma Longa L.
Актуальність. Куркумін являє собою високоефективний природний антиоксидант ліпофільної природи, 
щодо якого накопичена велика доказова база, яка підтверджує його безпечність та ефективність. На теперішній 
час в Україні відсутня комерційна високоочищена фармацевтична субстанція даного біофлаваноїду.
Метою роботи було виділення та очистка куркуміноїдів із кореневища Curcuma Longa L.
Матеріали та методи. Для оцінки якості куркуміноїдів використовували методи хроматографії: тонкоша-
рової та високоефективної рідинної. Кількісне визначення куркуміноїдів проводили спектрофотометрично при 
540 нм. 
Результати та їх обговорення. Проведено порівняння розчинності куркуміну в органічних розчинниках 
різної полярності: гексані, ацетоні, хлороформі, етанолі, метанолі. Визначені оптимальні умови екстракції кур-
куміноїдів: вид екстрагенту, співвідношення сировини та екстрагенту, тривалість, температура та ін. Дослідже-
ні умови осадження куркуміноїдів з метою очистки екстракту від супутніх домішок. Для одержання високоочи-
щеного куркуміну використовували колоночну хроматографію на силікагелі.
Висновки. Запропоновано схему одержання розчину куркуміноїдів високого ступеня очистки із вмістом 
куркуміноїдів не менше 90 %, серед яких 72 % складає диферулометан.
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Extraction and purification of curcuminoids from Curcuma longa L. rhizome 
Topicality. Curcumin is a highly effective natural lipophilic antioxidant and a rich body of evidence confirming its 
safety and efficacy has been accumulated. Currently in Ukraine there is no commercial high purified pharmaceutical 
substance of this bioflavonoid.
Aim. To extract and purify curcuminoids from  Curcuma Longa L. rhizome.
Materials and methods. Chromatography methods were used to assess the quality of curcuminoids: thin-layer and 
high-performance liquid chromatography. The quantitative determination of the curcuminoids was carried out spectro-
photometrically at 540 nm.
Results and discussion. Curcumin solubility in organic solvents with different polarity was compared (hexane, 
acetone, chloroform, ethanol, methanol). The optimal conditions of curcuminoids extraction were determined, such as 
the type of extractant, the ratio of raw material to extractant, duration, temperature, etc. The conditions of curcuminoids 
precipitation were investigated in order to purify the extract from the contaminants. Column chromatography on silica 
gel was used to obtain highly purified curcumin.
Conclusions. The scheme of obtaining a highly purified curcuminoids solution with a content of curcuminoids at 
least 90 %, and among them 72 % of diferuloylmethane, was proposed.
Key words: antioxidants; bioflavonoids; curcumin; extraction; chromatography
Д. М. Пилипенко, Ю. М. Краснопольский
Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт», Украина
Выделение и очистка куркуминоидов из корневища Curcuma Longa L.
Актуальность. Куркумин представляет собой высокоэффективный природный антиоксидант липофиль-
ной природы, относительно которого накоплена большая доказательная база, подтверждающая его безопас-
ность и эффективность. В настоящее время в Украине отсутствует коммерческая высокоочищенная фармацев-
тическая субстанция данного биофлавоноида.
Целью работы было выделение и очистка куркуминоидов из корневища Curcuma Longa L.
Материалы и методы. Для оценки качества куркуминоидов использовали методы хроматографии: тонко- 
слойной и высокоэффективной жидкостной. Количественное определение куркуминоидов проводили спектро-
фотометрически при 540 нм.
Результаты и их обсуждение. Проведено сравнение растворимости куркумина в органических раство-
рителях различной полярности: гексане, ацетоне, хлороформе, этаноле, метаноле. Определены оптимальные 
условия экстракции куркуминоидов: вид экстрагента, соотношение сырья и экстрагента, продолжительность, 
температура и др. Исследованы условия осаждения куркуминоидов с целью очистки экстракта от сопутству-
ющих примесей. Для получения высокоочищенного куркумина использовали колоночную хроматографию на 
силикагеле.
Выводы. Предложена схема получения раствора куркуминоидов высокой степени очистки с содержанием 
куркуминоидов не менее 90 %, среди которых 72 % составляет диферулометан.
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ВСТУП
Перекисне окиснення ліпідів біологічних мембран 
супроводжує кардіологічні, офтальмологічні, пульмо-
нологічні та багато інших захворювань. На сьогод-
нішній день проводяться дослідження, спрямовані на 
створення препаратів, що містять антиоксиданти різ-
ної структури як гідрофільні, так і ліпофільні.
Особливий інтерес представляють фармаколо-
гічно активні сполуки рослинного походження гру-
пи біофлавоноїдів, наприклад, кверцетин і куркумін 
(Cur), які мають високу антиоксидантну активність 
[1-3]. Обидва продукти є ліпофільними, а їх застосу-
вання обмежене вкрай низькою біодоступністю. Альтер-
нативним методом створення водорозчинних форм 
фармакологічно активних сполук є включення їх у 
наночастинки, зокрема, у ліпосоми. Створення ліпо-
сомальних форм лікарських препаратів на основі гідро-
фільних і ліпофільних сполук дозволяють розшири-
ти арсенал ліків, підвищити їхню біодоступність і в 
результаті фармакологічну ефективність [4, 5]. Роботи 
в цьому напрямку інтенсивно продовжуються. Вико-
ристанню ліпосомальних форм біофлаваноїдів при-
свячені дослідження, які підтверджують їхню анти- 
оксидантну, протипухлинну і протизапальну актив-
ність [6-9]. На нашу думку, використання ліпосомаль-
них форм біофлавоноїдів є перспективною стратегією 
доставки ліків при деяких захворюваннях. 
За антиоксидантною активністю кверцетин є од-
ним з відомих на теперішній час екзогенних анти-
оксидантних сполук, що обмежують процеси ланцю- 
гових реакцій вільнорадикального окиснення, які запо-
бігають надмірному окисненню ліпідів, білків, нуклеї-
нових кислот та захищають мембрани клітин від пош- 
кодження оксидантами. Кверцетин чинить ангіопро-
текторну, антиоксидантну, протизапальну, ранозаго-
ювальну і противірусну дію. На теперішній час в Україні 
в клініці використовується препарат «Ліпофлавон» – 
перша в світі ліпосомальна форма кверцетину [10]. 
Антиоксидантом, успішно застосовуваним у кар-
діології, онкології, офтальмології та при інших пато-
логіях, є Cur, щодо якого накопичена велика доказо- 
ва база та існує багаторічний світовий досвід спосте-
реження пацієнтів, які приймають Cur per os, що під-
тверджує його безпечність та ефективність. Cur є плейо- 
тропною речовиною та діє в організмі за різними нап- 
рямками, проявляючи антиоксидантні, протизапаль-
ні, протипухлинні властивості. Необхідно відзначити, 
що механізм дії Cur є предметом дискусій. Відомо, що 
куркуміноїди, виділені з кореневища Curcuma Longa L., 
представлені: диферулометаном – Cur I (С21Н20О8), 
М.М. 368,38; диметоксикуркуміном – Cur II (С20Н18О5), 
М.М. 338,35; бісдиметоксикуркуміном – Cur III (С19Р16О4), 
М.М. 308,33. Дослідження, присвячені Cur, в ряду ро-
біт проведені на сумі сполук Cur (I, II, III). Одержан-
ня ліпосомальної форми куркуміноїдів обмежене від- 
сутністю комерційної високоочищеної фармацевтич-
ної субстанції даного біофлавоноїду.
Метою цієї роботи було виділення, очистка та 
контроль куркуміноїдів.
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
У роботі використовували висушений порошок 
кореня куркуми (Індія); хлороформ, ацетон, гексан, 
етанол, борна кислота (ХЧ), щавлева кислота (ЧДА), 
хлоридна кислота (Стандарт-титр) (ТОВ «Аллхім», 
Україна); метанол, ацетонітрил, крижана оцтова кис-
лота (для ВЕРХ, «Sigma-Aldrich», Німеччина); cиліка- 
гель для колоночної хроматографії з розміром час-
тинок 0,015-0,014 мм (Silica gel 60, «Мerck», Німеч-
чина). Як стандарт використовували стандарт кур-
куміну, що містить ≥ 80 % основної речовини (Cur I) 
і ≥ 94 % куркуміноїдів («Sigma-Aldrich», Німеччина).
Аналітичні методи дослідження. Для якісного 
і кількісного аналізу Cur (I, II, III) використовували 
методи ВЕРХ і ТШХ. ВЕРХ проводили з використан-
ням хроматографічної системи обладнання Shimadzu 
Prominence LC-20 з використанням діод-матричного 
детектора SPD-M20A, колонка Shim-pack GISS C18 5 
mkm 250 × 4,6, термостат колонок CTO-20AС, темпе-
ратура колонки – 30 °С. Рухома фаза: вода для хро-
матографії: Ацетонітрил (54 : 46), рН 3,0 ± 0,05 кис-
лоти крижаної оцтової. Детектування – при 427 нм. 
Об’єми проб – 2-10 мкл. Проби були розведені мета-
нолом 1 : 20. ТШХ проводили на пластинах з силіка-
гелем на алюмінієвій підкладці («Sigma-Aldrich», Німеч-
чина), у рухомій фазі – хлороформ : метанол (98 : 2). 
Придатність хроматографічних систем підтвердже-
на відповідно до ДФУ [11].
Концентрацію Cur (I, II, III) визначали спектро-
фотометрично після утворення кольорового комп-
лексу з борною кислотою в присутності щавлевої кис- 
лоти при довжині хвилі 540 нм. Загальний вміст екстра-
гованих речовин у зразках визначали ваговим мето-
дом після видалення органічної фази.
Статистичну обробку результатів експериментів 
проводили відповідно до ДФУ 2.0. 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Для виділення Cur (I, II, III) використовуються 
різні способи екстракції органічними розчинниками, 
осадження як органічними, так і водними розчина-
ми, знежирення матеріалу та ряд інших операцій [12]. 
Причому в дослідженнях використовується різний 
комплекс технологічних прийомів, а кінцеві продук-
ти істотно відрізняються.
Вивчення розчинності Cur (I, II, III). Спочатку 
нами були проведені дослідження, спрямовані на вив- 
чення розчинності Cur (I, II, III) і супутніх речовин 
у ряду органічних розчинників з метою визначення 
оптимального розчинника, який дозволяє екстрагу-
вати максимальну кількість Cur (I, II, III) при міні-
мальній екстракції домішок. Для екстрагування ви-
користані розчинники: гексан, ацетон, хлороформ, 
етанол і метанол. Екстракцію проводили при різних 
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співвідношеннях сировина : розчинник (від 1 : 2 до 
1 : 15). Екстрагування проводили впродовж 3-6 годин 
при перемішуванні і температурі 45-50 °С. В отрима- 
них екстрактах визначали вміст екстрагованих ре-
човин і концентрацію Cur (I, II, III) в розчині. Вста-
новлено, що оптимальним було співвідношення си- 
ровини до екстрагенту 1 : 5. У табл. 1 наведені ре-
зультати екстракції при зазначеному співвідношенні. 
Зменшення сировини або збільшення кількості ор-
ганічного розчинника приводили до зменшення ви-
ходу Cur.
Як видно з наведених даних, найбільш ефектив-
ні розчинники – етанол і метанол. Вміст Cur (I, II, III) 
в цих екстрактах вище, ніж при використанні ацето-
ну і хлороформу. Вміст Cur (I, II, III) у метанольному 
екстракті на 4-6 % вище, ніж при використанні ета-
нолу, однак показники чистоти метанольного екстрак- 
ту на 9 % нижчі. Як видно з табл. 1, гексан практич-
но не екстрагує Cur (I, II, III), однак екстрагує баласт-
ні гідрофобні сполуки (ліпіди, жирні та ефірні олії, 
пігменти та ін.) та може бути використаний для по-
передньої очистки сировини. Отриманий після оброб- 
ки гексаном для видалення супутніх речовин поро-
шок висушували до постійної маси, а потім проводи-
ли екстракцію етанолом. Так, вміст Cur (I, II, III) в ета- 
нольному екстракті після попередньої обробки гек-
саном не знижувався при тому, що чистота збільши-
лася до 56,4 ± 2,1 %.
Дослідження режимів екстракції. Таким чином, 
після проведення експериментів нами запропонована 
схема виділення та очистки Cur (I, II, III): комерцій-
ний порошок куркуми попередньо висушували у ваку-
умі при 50-55 °С впродовж 2 годин. Для попередньої 
очистки сировини від баластних речовин висушену 
куркуму обробляли гексаном в апараті Сокслета впро-
довж 3 годин при температурі 80 ± 5 °С і співвідно-
шенні сировина : гексан – 1 : 5. Після обробки гексан 
відокремлювали фільтрацією, сировину висушували 
при температурі 50-55 °С для видалення залишку 
гексану. Екстракцію Cur проводили з використанням 
етанолу 96 % в якості екстрагенту в динамічному та 
статичному режимах.
В першому випадку екстракцію етанолом прово-
дили в апараті Сокслета при температурі 85 ± 5 °С 
при співвідношенні сировина : екстрагент – 1 : 5 до 
повного знебарвлення екстрагенту. Концентрація 
Cur (I, II, III) в екстракті становила 4,990 ± 0,420 мг/мл, 
чистота – 36,5 ± 1,6 %. Встановлено, що накопичення 
Cur (I, II, III) в екстракті зростає впродовж 8 циклів 
екстракції, після чого екстрагуються, в основному, 
баластні речовини, що знижує чистоту Cur (I, II, III).
У другій групі експериментів екстракцію прово-
дили при співвідношенні сировина : екстрагент – 1 : 5 
впродовж 6 годин при температурі 50-55 ºС і пере-
мішуванні. Екстракцію проводили етанолом 96 % (А) 
і етанолом 96 % з додаванням 1 % 0,1 М розчину НСl (Б). 
Концентрація Cur (I, II, III) в етанольному екстракті 
склала 4,575 ± 0,385 (А) мг/мл і 4,860 ± 0,060 (Б) мг/мл, 
чистота – 52,3 ± 1,2 % (А) і 54,3 ± 2,5 % (Б). Викорис-
тання підкисленого етанолу дозволило підвищити 
ефективність екстракції більш ніж на 10 %, при цьому 
чистота продукту залишалася високою. Встановлено, 
що оптимальний час статичної екстракції, при якій 
спостерігається зростання концентрації Cur (I, II, III), 
становить 3 години.
Таким чином, порівняння концентрації і чистоти 
Cur (I, II, III) в екстрактах, отриманих статичним і ди-
намічним методами, показує, що найбільш ефектив-
ною є статична екстракція з використанням в якос- 
ті екстрагенту етанолу, підкисленого 0,1 М НСl. Крім 
того, циркуляційна екстракція вимагає великих ви-
трат часу і знижує чистоту продукту.
Очищення екстракту Cur (I, II, III). Проведено 
ряд експериментів з використанням різних речовин 
для осадження Cur (I, II, III). Ефективним виявилося 
осадження водними розчинами ацетону при співвід-
ношенні ацетон : вода від 2 : 1 до 1 : 4 різної концентра-
ції. Було встановлено, що оптимальним для осаджен- 
ня є співвідношення 1 : 4. Осад відокремлювали центри-
фугуванням. При вивченні часу, необхідного для фор-
мування і випадання максимальної кількості осаду, 
встановлено оптимальний час – 2 години. Збільшен-
ня часу призводило до зниження чистоти продукту. 
Повторне осадження при встановлених співвідношен-
нях чистоту Cur (I, II, III) не підвищувало. Після центри-
фугування отриманий осад розчиняли в етанолі. 
Чистота Cur (I, II, III) в отриманому продукті стано-
вила 74,1 ± 1,7 %. Втрати Cur (I, II, III) при осадженні 
становили не більше 35 %.
Отримані етанольні зразки Cur (I, II, III) досліджу-
вали методом ТШХ на силікагелі. Для вибору опти-
мальної рухомої фази використовували різні системи, 
що містять суміш метанолу та хлороформу в різних 
співвідношеннях. Найкращі результати були отри-
мані при співвідношенні хлороформ : метанол 98 : 2. 
При перегляді у видимому світлі виявлені сполуки у 
вигляді жовто-оранжевих плям. Встановлено наяв-
ність 3 фракцій куркуміноїдів, ідентифікованих від-
повідно зі стандартом та даними літератури [12, 13] 
як: куркумін (Rf 0,4), диметоксикуркумін (Rf 0,16), 
Таблиця 1




(I, II, III), мг/мл
Чистота Cur  
(I, II, III), %
Етанол 5,030 ± 0,255 43,1 ± 1,4
Метанол 5,335 ± 0,459 34,7 ± 0,8
Ацетон 4,097 ± 0,191 36,4 ± 3,7
Хлороформ 4,145 ± 0,246 40,8 ± 0,5
Гексан 0,095 ± 0,040 2,5 ± 1,3
[63]
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бісдиметоксикуркумін (Rf 0,08). Фракції Cur (I, II, III) 
добре відділялися одна від одної. Домішки були ви-
явлені, в основному, в точці нанесення зразків, і не-
значна їх кількість знаходилася вище за куркумін з 
Rf більше 0,5.
Далі було проведене вивчення виділених етаноль-
них зразків методом ВЕРХ. У ході дослідження вдало-
ся підібрати оптимальні умови проведення хромато- 
графії (рухома фаза, концентрації досліджуваних зраз-
ків хроматографування, рН, об’єми проб і т. п.). У ре-
зультаті дослідження було встановлено, що у складі 
отриманого продукту містяться зазначені компонен-
ти Cur (I, II, III) у співвідношеннях, наведених у табл. 2. 
Методом ВЕРХ підтверджено склад куркуміноїдів, іден-
тифікованих ТШХ. Причому Cur I є домінуючим у скла-
ді досліджуваних зразків.
Для отримання високоочищеного зразка Cur 
(I, II, III) використовували колоночну хроматографію 
на силікагелі. Після проведення експериментів були 
встановлені основні умови проведення хроматогра-
фії. Елюювання проводили сумішшю хлороформу і ме- 
танолу зі зростаючою концентрацією метанолу від 
3 % до 20 %. Використовували також водні розчини 
метанолу з його зростаючою концентрацією. Отри-
маний продукт містив не менше 90 % Cur (I, II, III).
Як видно з даних, наведених в табл. 2, в процесі 
очистки вміст Cur I в отриманих продуктах збільшу-
ється. Одночасно зменшується не тільки вміст домі-
шок, але й вміст Cur II та Cur III.
Таким чином, показано, що Cur (I, II, III) висо-
кого ступеня очистки містить 3 компоненти, в яких 
домінує фракція Cur I. Виходячи з даних літератури 
про те, що всі куркуміноїди мають як антиоксидант-
ні, так і протизапальні властивості, для отримання 
ліпосомальної форми нами буде використаний високо-
очищений препарат Cur (I, II, III), що містить всі три 
фракції біофлавоноїду.
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Час утримання фракцій Cur 
(I, II, III), хв
Вміст Cur (I, II, III), %
57,0 3,7 6,5
I – 14,665 ± 0,003;  
II – 13,645 ± 0,004;  
III – 12,692 ± 0,004
I – 60,992 ± 0,829;  
II – 21,039 ± 0,215;  
III –17,798 ± 1,017
75,0 3,0 4,0
I – 14,625 ± 0,002;  
II – 13,608 ± 0,002;  
III – 12,658 ± 0,002
I – 62,782 ± 0,103;  
II – 21,022 ± 0,040;  
III – 16,038 ± 0,101
90,0 3,6 4,0
I – 14,605 ± 0,002;  
II – 13,584 ± 0,002;  
III – 12,630 ± 0,002 
I – 72,009 ± 0,152;  
II – 18,728 ± 0,051;  
III – 9,063 ± 0,039
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